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5 SGkande: Scania CV AB 

Arrangemang och forfarande ffir att styra en fBrbrSnningsmotor 

1 0 UPPEINNINGENS B AKGRUND OCH KAND TEKNIK 

F6reUggande uppfinning avser en arrangemang och ett fBrfaiande fbr att styra en fer- 
brSnningsmotor enligt patoitkravens 1 och 1 1 ingresser. 

15 En typ av sadana fiJrbranningsmotorer benSmns HCCI-motorer ( Homogenous Charge 
Compression Ignition) och de kan ses som en kombination av en ottomotor och en 
diesehnotor. I HCCI-motorer komprimeras en homogen blandning av biSnsIe och lufl i 
ett fbrbranmngsutrymme tills en sjfflvantandning av brilnsleblandmngen sker. Fttnielar 
med sSdana motorer fir att de ger Ifiga utslSpp av kvaveoxider NOx och sotpartiklar 

20 samtidigt som de har en h6g verfaangsgrad. En orsak till att HCCI-motorer mte ut- 

nyttjas konventionellt i stSrre utstrfickning Sr att det fir svSrt att styra sjfflvantandningen 
av brfinsleblandningMi till en korrekt vevaxelvinkel. 

Tva olika ventilstymingsstrategier Sr kSnda fBr att under laboratoriemSssiga omstSn- 
25 digheter styra sjalvantandningen av brgnsleblandningen. Den fSrsta strategm avser att 
stanga avgasventilen innan f&rbrSnningsufctymmet tomts pk avgaser frSn en foregSende 
f&rbranningsprocess och 6ppna inloppsventilen senare an vad som ar brukligt. En si- 
dan s.k. negative ttverlappning lesulterar i att en varierbar mSngd avgaser sparas i fSr- 
hranningsutiynnnet tiU en efterfdljande fdrbrSnningsprocess. De i fdrbrfinningsutcym- 
met sparade vanna avgasema hdjer temperaturen p& brSnsleblandningen fdr den efler- 
aijande fbibrSnningsprocessea Brinsleblandningen kan darmed med en lamplig 
mangd spaiade avgaser a en initial temperatur s& att den sjalvantSnder vid en vfisentii- 
gen optimal vevaxelvinkeL 



30 



35 Den andrastrategin avser att styra stangningenav inloppsventilen. Ctenom att _ 

den vevaxelvinkel vid vilken inloppsventilen stanger kan kompressionsfiJrhailandet i 
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cylindem varieras. Ju senare inloi^entU^ stangor desto kortare vMg hos kolvr&elsen 
utnyt^as fSr konq)ression av brandeblandningen. Genom att variera inloppsventil- 
stSngningen och dSimed det effektiva kompression^iliSllaiidet i (^lindem kan 
sjalvantandningeii av bransleblandningen 3s att ske vid en vasentligen optimal vevax- 
5 elvinkel. 

En nackdel med ovan nSmnda strategier Sr att de tUlhandahSller en styming av 
sjalvantandningen hos en HCCI-motor inom ett relativt begiansat belastningsomiade. I 
de fiesta tekniska tillampningar mSste en motor kunna utnytljas fiver ett relativt stort 
1 0 belastningsomrade for att vara anvSndbar. 

SAMMANFATTNING AV UPPFINNINGEN 

Syftet med filreliggande uppfimung fe att tillhandahMla ett arrangemang och ett fSrfa- 
1 5 rande fiir att tillhandahaUa en effektiv styming av sjalvantandningen av en flirbian- 
ningsmotor av inledningsvis nSmnt slag s& att den kan utnyt^as inom ett relativt stort 
belastningsomrSde. 

Detta syfte iqjpnSs med airangemanget av det inledningsvis nSmnda slaget, vilket kSn- 

20 netecknas av de sSrdrag som anges i patentkravets 1 kSnnetedmande del HSr utoyt^as, 
i ett delomrlde, en sttategi som innebar att det effektiva kompressionsfSihSUande i 
cylindem varieras. Genom att pS ett iSmpUgt sStt variera kompressionsferhailandet i 
cylindem kan bransleblandningar fSr olika belastningar &s att sjSlvantanda vid en va- 
sentligen optimal vevaxelvinkel. Denna stxategi kan anvSndas i ett delomrfide som har 

26 en lagsta belastning dSr ett optimalt kompressionsfSrhallande rdder och en hdgsta be- 
lastning dSr det effektiva kompressionsfBrh&Ilandet reducerats till ett rainsta accepta- 
belt varde. En sSdan begransning till ett minsta acceptabelt varde Sr nedvSndig dS en 
reducering av det effektiva kompressionsfbrhSllandet medffir att lambda-vacdet sjunker 
dvs. syrehalten 1 avgasema minskar. Sflnkningen av lambda-vgrdet resulterar i motsva- 

30 rande ttyckstcgringar och dkade emissioner. Vid hSgre belastningar an vad denna stra- 
tegi klarar av anvander styrenheten en sttategi som innebar att kylda avgaser leds till 
©rbranningsutrymmet De kylda avgasema g6r att brSnsleblandningen kommer att 
antandas senare. Darmed kan styrenheten h5ja det effektiva kompressionsffirhMlandet i 
cylindem och Lambda-vardet vilket resulterar i att mer bransle kan tillfdras brSnsle- 

35 blandningen i fiJrhranningsuttymmet och en hSgre motorbelastning erhSlls. Denna 

strategi ar sSledes tiliampbar i ett bdasttiingsomrade som ar h6gre Sn och angtSnsar tiU 
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belastningsomifide f8r den strategi sbm endast iimebfir att det eCFektiva kompressions- 
forhallande i cylindem varieras. Genom att styrenheten utnyt^jar skflda strat^er inom 
olika delomrfiden som angransar till varandra kan sjaivantandningen styras mot en op- 
tixaal vevaxelvinkel inom ett relativt stort belastningsomrfde. 

Enligt en fbredragen utfiJringsfomi av fbreliggande uppfinning Sr styrenheten iniSttad 
att reglera det effektiva kompressionsf5rMllandet i cylindem genom att initiera en va- 
rierbar inloppsventilstSngning. Att variera inloppsventilstangningen & ett okomplicerat 
sfitt alt reglera det effektiva kompressionsf&rhailandet Ju senare inloppsventilen stSng- 
er desto kortare strScka kan kolvrOrelsen i cylindem komprimera brSnsIeblandningen. 
Med flSidel innefattar arrangemanget atminstone ett hydrauliskt styrsystem fbr att lyfta 
inloppsventilen och avgasventUen. SSdana hydrauUska styrsystem som snabbt variera 
inloppsventilstangningen frSn en fiirbrinningspiocess till en amian i beroende av mott- 
agna styrsignaler Mn styrenheten Sr konventionellt tUlgSngUga. 

EnHgt en fbredragen utferingsform av fcreUggande iq)pfinning innefattar arrange- 
manget en returledning som strScker sig ftSn en avgasledning hos fbrbranningsmotom 
till en inloppsledning fiir luft tiU fSrbrSnningsuttymmet D&med kan avgaser Mn tidi- 
gare fbrbranningsprocesser blandas in i luften och ledas till flirbranningsuttymmet 
Med fdrdel innefattar returledningen en ventil fijr att styia tillfersehi av avgaser tiU 
inloppsledningen. Styrenheten styr dSrvid ventilen sS att en bestimd mSngd avgaser 
tiUfors fdrbranningsutrymmet FSretiadesvis innefattar returledningen en kylare fSr att 
kyla avgasema innan de nSr inloppsledningen. Med en sSdan kylare kan avgasema ges 
en vasentligen bestSmd lemperatur innan de leds in i fSrbranningsutiymmeL 

Enligt en annan fbredragen utteringsfoim av fbreliggande uppfinning innefattar arran- 
gemanget en fdista sensor fer Sr att avkanna en parameter som indikeiar starten av en 
feibranningsprocess i fbrbrSnningsutiymmet och en andra sensor Tor att uppskatta vev^ 
axelvinkehi hos fiJrbrannmgsmotom. varvid styrenheten Sr inrattad att bestSmma vev- 
axelvinkeki fiir starten av ftrbrflnningsprocessen. NSmnda fllrsta sensor kan vara en 
tiycksensor som avkSnner trycket i ftJrbranningsutrymmet Med information om tryck- 
karakteristiken i fdrbianningsutrymmet kan styrenheten bestSmma vid vilken vevaxel- 
vmkel som sjaivantandningen skedde. Den fbrsta sensom kan alteraativt vara en Ijud- 
sensor eller nigon annan lampUg sensor med vilken sjaivantandningen i ffirbrannings- 
utrymmet kan detekteias. Den andra sensom kan vara en sensor som avkflnner vridla- 
get hos exempelvis motoms svanglyul. FbretrSdesvis ar styrenheten inrfittad att jamibra 
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den verkliga vevaxelvinkeln fiir sjalvantandningen av fbrbranningsprocessen med lag- 
rade infonnation avseende den optimala vevaxelvinkel f5r sjalvantandning av fftrbtto- 
ningsprocessen och att styra sjalvantandningen av den flJljande fbrbianningsprocessen 
med hjaip av denna information. Styrenheten kan berakna skilhiaden mellan den verk- 
5 liga vevaxelvinkeln fer sjalvantandningen av fbrbranningsprocessen med lagrade in- 
^^"""'ion avseende den optimala vevaxelvinkeln. Styrenheten styr darefter lyften av 
ventilema i en riktning s& att denna eventuella beraknade skillnad elimineras under 
w nSsta^rlniinningsprocess. 

10 EnligtenamianferedragenutatingsfoimavfSreUggandeuppfinninginnefattararra^ 
gemanget cn inloppsledning f&r tUlfersel av luft tiU fbrhranrangsiriiymmet och ett in- 
sprutningsmunstyckc inspmtning av biSnsIe i fBrtH&mingsutrymmet. Har tilli&rs 
lufl och branslet separat till ftrbranningsutiynimet dar de Wandas. Altemativt kan luft 
och bransle blandas utvandigt om bransleblandning och gemensamt ledas in i fljibi&i- 

15 ningsutiymmet 

Uppfinningens syfte uppnSs ftven med ferfeiandet av inledningsvis nSmnt slaget, vilket 
kannetecknas av de sardrag som anges i patentfccavets 1 1 kannetecknandc del Genom 
att utnyt^a tv& olika strategier fdr att styra sjalvantandningen av bransleblandningen 
20 inom olika belastningsdelomr&ien som angransar till varandra kan en kontinuerlig 
styming av sjalvantandningen av den typ av fSrbranningsmotor, som vanUgtvis be- 
namns HCCI-motor, eihallas inom ett relativt brett belastningsomrftde. 
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KORT BESKRIVNING AV RTTNINGARNA 

I det fi}ljande beskrivs sSsomett exempel en f&edragen utfdringsform av uppfinningen 
med hanvisning till bifogade ritmngar, p&. vilka: 

Fig. 1 visar en fiirbranningsmotor med ett anrangemang enUgt fiireliggande uppfin- 
ning» 

Fig. 2 visar ventUlyft hos en fiirbranningsmotor enUgt en fiJrsta stiategi, 
Fig. 3 visar ventiUyft hos en fbrbr8nningsmotor enligt en andra strategi, 
Fig. 4 visar det efifektiva kompressions&ihallandet som funktion av vevaxelvinkehi 

fSr inloppsventilsstangningen, 
35 Fig. 5 visar schematiskt tre delbelastningsomrSden hos en fiirbranningsmotor vilka 

styrs av tre olika strategier och 
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Fig. 6 visar ett fladesschema som beskriver ett Iterferande flir att styra sjavamsndning- 
ea hos en f&rbianmngsmotor. 

DETALJERAD BESKRIVNING AV EN FOREDRAGEN UTFORINGSFORM AV 
5 UPPFINNINGEN 

Fig. 1 visas ett arrangemang fSr att styra en fbrbramungsmotor 1 av den typ dSr en ho- 
mogen blandning av brSnsle och luft komprimeras tills en ssjaivantandning av bland- 
ningen sker medelst den under kompressionen bildade varmen. En sSdan motor 1 be- 

1 0 nSmns vanUgtvis HCCI-motor ( Homogenous Charge Compression Ignition). En 
HCCI-motor kan ses som en kombination av en ottomotor och en dieSelmotor. HSr 
visas en cylinder 2 hos motom 1 . Motom 1 kan sjaivfeUet ha ett vSsentligen godtyck- 
Ugt antal sSdana cylindiar 2. Motom 1 innefettar ett ferbranmngsutrymme 3 som nedat 
i cyiindem 2 begrSnsas av en rOrlig kolv 4. Kolven 4 St fSrbunden med en vevaxel 5 

15 via en vevstake 6. Kolvens 4 rOielser i cyiindem 2 Overfbts tiU en rotationsrdielse av 
vevaxeln S. 
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Da kolven 4 r5r sig ned^t i cyiindem 2 och en inloppsventU 8 Sr ©ppen sugs luft in i det 
expanderande fbrbrSnningsutrymmet 3, via en inloppsledning 7, En brSnslepump 9 
sprutar samtidigt in brSnsle i fSrbrSnnmgsutiymmet 3 viaett insprutningsmunstycke 
10. 1 samband med att kolven 4 vSnder i ett nedre SndlSge stSngs i r^el inloppsventi- 
len 8. Kolvens 4 efterfBljande rOrelse uppat tillhandahMer en kompressicm av brSnsle- 
blandningen i fSrbranningsutrymmet 2. BrSnsleblandmngen erhailer en temperaturSk- 
ning som stSr i relation tiU kompressionsgraden. VSsentUgen i samband med att kolven 
4 passerat ett 6vre Sndlage i cyiindem 2 ska biSnsleblandningen ha uppnitt den tempe- 
ratur da en sjaivantSndning av brSnsleblandningen sker. Under f&rbrSnningsprocessen 
sker en kraiWg expansion i fiirbranningsutrymmet 3 och kolven 4 trycks neddt. Efter att 
kolven 4 passerat det nedie Sndlaget 6ppnas en avgasventil 1 1 . Kolven 4 ttycker dSr- 
med under rSrelsen upp&t ut avgasema som bildats under forbrSnningsprocessen, via 
30 avgasventilen 1 1, till en avgasledning 12. 

Aitangemangetinnefattarenreturledning ISfbrrecirkulationavavgaservilkenstrack- 
er sig fian avgasledningen 12 till inloppsledningen 7. Returledningen 13 ume&ttar en 
ventil 14 och en kylaie 15. Arrangemanget inneftttar fiven en tiycksensor 16 som Sr 
35 inrattad att avkSnna trycket i fiirbrSnningsutiymmet 3 och en sensor 17 som fir inidtted 
att avkanna vevaxehis 5 vridlage. Sensom 1 7 kan hSr, exempelvis. avkSnna positionen 
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hos motoms svanghjul. Arrangemanget iimefettar ett schematiskt visat hydrauliskt sy- 
stem 1 8a fSr att lyfta inloppsventilen 8 och ett schematiskt visat hydrauliskt systwn 
18b for att lyfta avgasventilen 11. Lyftningen av inloppsventilen 8 och avgasventilen 
1 1 sker har oberoende av vevaxelns vridlSge. Arrangemanget innefattar en styrenhet 19 
som ar inrattad att styra motom 1 sk att en sjaivantSndning av brSnsleblandningen sker 
vid en optimal vevaxelvinkel. Styrenheten 19 Sr inrattad att mottaga signaler Mil sea- 
sorema 16, 17 och sanda styrsignaler till de hydrauliska systemen 18a, b sa att lyft- 
ningen av inloppsventilen 8 odi avgasventilen 1 1 sker vid Snskade vevaxelvinklar. 
Styrenheten 19 kan vara en datorenhet med en lamplig mjukvara. 



Fig. 2 visar med heldragna linjer en inloppsventils 8 lyftsttScka d och en avgasventils 
1 1 lyftstiacka d som ftmktion av vevaxelvinkehi cad ( crank angle degree) vid en kon- 
ventioneU slyming av inloppsventilen 8 och avgasventilen 11. Inloppsventil5ppningen 
ivo (inlet valve opening) sker hSr >^tsentligen vid kolvens 4 6vre andiage vid en vevax- 

1 5 elvinkel som hSr betecknats med 0". hdoppsventilstangningcn ivc (inlet valve closure) 
sker har strax efter kolvens passerat det nedre andlfiget vid vevaxelvinkeln 180". Av- 
gasventiieppningen evo (exhaust valve opening) sker hSr vid en vevaxelvinkehi av 
cirka 500° och avgasventilstangningen eve (exhaust valve closure) sker hfir vSsentligen 
i kolvens fivre andlSge vid vevaxelvmkeln 720°. Eflersom motom 1 ar en fyrtaktsmotor 

20 utfbr den en arbetscykel under en vevaxelvridning av 720°.- Vevaxelvinklama 0" och 
720° ar saiedes likvardiga ur arbetscykelsynpunkt. Avgasventilstangningen eve och 
mloppsventil5ppningen ivo sker vid en konventionell ventilstyming vasentiigen samti- 
digt eller med en viss dverlappning si att fiJrbranningsutrymmet garanterat t6ms pk 
avgaser efter en fiJrbranningsprocess. Den optimala vevaxelvinkehi cadiopt fdr sjaivan- 

25 tandningen av bransleblandningen ar belagen vasentUgen omedelbart efter att kolvens 
4 passerat det 6vre andlaget vid vevaxdvinkeln 360°. SvSrigheten att tillfiira en brans- 
leblandning som vasentiigen exakt sjaivantander vid den optimala vevaxelvinkehi cadj. 
opt ar en bidragande orsak till att HCCI- motorer vasentiigen mte hittiUs kommit till 
anvandning konventionellt. 

30 

En fersta i sig kand s&ategi I ^r att styra sjaivantSndningen av bransleblandningen till 
den optunala vevaxelvinkehi cadjop, ar att stanga avgasventilen 1 1 innan kolven 4 nfir 
det 6vre andlaget vid 720° och att 6ppna inloppsventilen 8 efter att kolven 4 passerat 
det 6vre andlaget vid 0°. SSdana ventiUyft som innefettar en tidigaie avgasventilstang- 
35 ning eve' och en senare mloppsventilOppning ivo* visas med stredcade linjer i fig. 2. 
En tidigare avgasventilstangning eve' och en senare inloppsventilOppning ivo' sk^ar 
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en s Jc n^gativ dverlappning under ett vevaxelvinkdomrfide dSt b&de inloppsventilen 8 
och avgasventilen 11 ar stSngda. Avgasv^tilen 1 1 ir hSr stSngd under ett vevaxelvin- 
kelomrade a innan 720*» och inloppsventilen Sr stSngd under ett vevaxelvinkelomifide b 
efter O"*. Den negativa fiverlappningen blir hSr summan av vevaxelvinkelonuMena a 
5 och b. Den tidigare avgasventilstangningen eve' medfbr att fbrbrfinningsutrymmet 3 
inte belt tSms pa av^er utan att en viss mSngd avgaser kommer att sparas i forbian- 
ningsutrynunet 3. Den senare fippnmgen av inloppsventilen 8 medfSr att de kvarvaran- 
de avgasemas tryck hinner reduceras till en nivS s& att de inte strSmmar ut genom in- 
loppsventileai 8 dS den 6ppnas. Den negativa Sverlappningen resulterar sMedes i att 

1 0 vartna avgaser ftSn en fSrbranningsprocess sparas i fbrbrannmgsutrymmet till en efter- 
feljande fiSrbrBnningsprocess. De varma avgasema varmer darmed upp branslebland- 
ningen s& att den erhSller en tidigare sjalvantfindning. Med en ISmpIig styxning av in- 
loppsventilen 8 <xh avgasventilen 1 1 kan en variabar mSngd avgaser sparas i fiJrbrSn- 
ningsutiymmet 3 si att sjSlvantSndningen av den efterfS^ande ferbrfinningspiocessen 

1 5 vSsentligen sker vid den optimala vevaxelvinkeln cadjopt 

En andra i sig kSnd strategi D fSr att slyra sjaivantandningen av biSnsleblandningar &r 
olika belastiiingar tiU en vSsentligen optinial vevaxelvinkel cadfap, Sr att tillhandahSlla 
en senare inloppsventilstSngning ivc'. Fig. 3 visar med heldragna linjer inloppsventi- 

20 lens 8 lyftstracka d och avgasventilens 1 1 lyftstrScka d som fiinktion av vevaxelns 

vridvinkel cad ( crank angle degree) vid en konventionell lyftning av inloppsventilen 8 
och avgasventUen 1 1. Ett ventiUyft som resulterar i en senare inloppsventils^gningen 
ivc* visas med streckade linjer. 1 5vrigt sker ventillyften enligt strategi n pS ett kon- 
ventionellt sStt enligt den heldragna linjen. Genom att stSnga mloppsventilen 8 vid en 

25 senare vevaxelvinkel ivc* reduceras den strScka som kolvrSrelsen kan komprimera 

brSnsleblandningen och ett reducerat effektivt kompressionsffirhallande erhalls i cylin- 
dem2. 

Fig. 4 visar hur det effektiva kompressionsfBiMUandet c varierar som funktion av en 
30 inloppsventilstangning ivc vid olika vevaxelvinWar cad. HSr fiarngSr att ett optimalt 
effektivt kompressions©rhailande c erhSlls med en inloppsventilstangning ivcopt strax 
efter en vevaxelvinkel av 180°. En tidigare och en senare inloppsventilstfingningen ivc 
an den optimala ger ett ISgre eflfektivt kompressionsfSrhfillande c. En ISgie effektivt 
kompressionsfi5rhailande c innebSr sSledes att brSnsleblandniugen erhiller en reduce- 
35 rad kompression i cylindem 2. Det effektiva konqwessionsfcrhailandet c b5r dock inte 
underskrida en lagsta vSrde Cmi„. Ett reducerat effektivt koni«jressionsf5ihailande med- 
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f&r att lambda-vardet, som kan mStas medelst en lambdasond hos motom 1, sjunker 
dvs. syrehalten i avgasema minskar. En sSnkning av lambda-vSrdet resulterar i motsva- 
rande ttyckstegringar och akade emissioner. Inloppsventilstangningai ivc bfir dSrfbr 
inte awika allfiir mycket fi^n den optimala inloppsventilstangningen ivp«^t. Fig. 4 visar 
5 en maximal inloppsventilstangning ivcmax som inte b8r Overekridas och en minimal 
inloppsventilstangning ivcmj„ som inte bSr underskridas fbr att det iSgsta godtagbart 
effektiva kompressionsfiirhailandet Cn,i„ inte ska imderskridas. DSnned kan en senare 
inloppsventilstangning ivc Sn den optimala variwas inom ett vevaxelvinkelomrade e 
och ea tidigare inloppsventilstangning ivc Sn den optimala varieras inom ett vevaxel- 
1 0 vinkelomrSde f . Med ett reducerat kompressionsfSrhMlande i cylindem 2 sker en 
drSjning av sjUvantandmngen. Genom att styia inloppsventilstangningen ivc till en 
vevaxelvinkel pi ett ISmpligt avstfind fiSn det optimala ivcopt eihaUs ett reducerat 
konopressionsffirhailande i cylindem 2 s& att sjfflvantandningen sker vid en optimal 
vevaxelvinkel cadiopt- 

15 

DA motom 1 bar en belastning som motsvarar en exakt ideal sammansattning av 
bransle och luft sjaivantSnder brSnsleblandningen av kompressionsvSraien vid den 
optimala vevaxelvinkel cadiopt. I de fall motom 1 har en lagre belastning och en magra- 
re brSnsleblandning an den ideala kan den inte sjalvantandas av komptessionsvSnnen. 

20 Strategi I kan har utnyttjas och tillfbra varma avgaser i en lamplig mangd fQr att h6ja 
bransleblandningen temperatur sk att sjaivantandningen sker vid den optimala vevaxel- 
vinkehi cadfopt. Di motom 1 har en hOgre belastning och en fetare bransleblandning an 
den ideala sjaivantander den for tidigt av kompressionsvarmen. Stiategi H kan har ut- 
nyttjas och medelst en lamplig reduceting av det effektiva kompressionsfbrh^landet c i 

25 cylindem 2 kan sjaivantandningen fSrdrSjas sk att den sker vid den optimala vevaxel- 
vinkdn cadiopt- Strategi I och strategi H Sr sSledes tillampbara inom skilda belastiiiags- 
omrSden som angiSnsar tiU varandra. Genom att utnyttja strategi I fiJr magrare bransle- 
blandningar an den ideala och strategi H fiJr ffetare brSnsleblandningar an den ideala 
kan en optimal sjaivantandningen tillhandahailas inom ett relativt stort belastningsom- 

30 rSde. 

Eftersom det effektiva kompressionsfiirhailandet c inte bSr begiSnsas allfiJr mycket ar 
strategi n inte tiliampbar fdr belastningar Hvet ett visst varde. Branslebhmdningar fiSr 
sSdana h6ga belastiiingar har har en sammansattning si att de sjaivantands flSre den 
35 optimala vevaxelvinkel cadiop, aven vid en maximalt accepterbar reduoering av det ef- 
fektiva kompressionsfbrh&llandet c„ri„. Har kan en tredje strategi m anvandas. Strategi 
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m innebar att kylda avgaser leds till fbrbranningsutrymmet 3, De kylda avgasema g6r 
att brSnsleblandningen kommer att ant9ndas senare. Styrenheten 19 kan dSnned hOja 
det effektiva kompressionsforhallandet c genom att st3nga inloppsventiien 8 n^ot 
nSnnare den optimala vevaxelvinkel ivcopi. Syrehalten i avgasema sliger och darmed 
Lambda-vardet. Styrenheten 19 kan nu tillfbra mer bransle till forbranningsirtrymmet 3 
s& att en hogre motorbelastning erhSlls. Tillfbrseln av kylda avgaser medfiSr att in- 
loppsventilstSngningen ivc j^rslguts iSngs kurvan i Fig. 4 §t vSnster till ett ivc vSide 
som at belSget mellan ivcmax och ivcopt. Medelst strategi HI Sr det sdledes mojligt att 
flven inom detta h5ga belastningsomr&de styra sjaivantSndning av bransleblandningen 
medelst en variation av det effektiva kompresdonsfSrhSUande c i cylindem 2 utan att 
det lagsta accq>tabla effektiva kompiessions^rhSlIandet Cmin underskrids. Strategi III 
ar sSledes tillampbar i ett belastnmgsomrade som ar h5gre Sn belastiungsomr§det f6t 
strategi H. Genom att utnyt^a en styming som innefattar bSda strategi n och strategi III 
lean styrenheten styza sjalvantandningen av bransleblandningar mot en optimal vevax- 
elvinkel cadopt inom ett relativt stort belastningsomr&de. 

Med fdrdel utnyttjas alia tre strategiema I, m fSr att styra motom 1 i ett belastnings- 
omrade Ltoi som bestar av tre delomrMen Li, Ln, Lm- Fig- 5 visar schematiskt de tre 
delomradena Li, Lji, Lm som fiinktion av last L och motorvarvtal rpm, Strategi I ut- 
nyttjas for tomgangskSming och da en Idg belastning foreUgger, strategi II da en me- 
delhSg belastning fbreligger och strategi m da en hog belastning foreligger. De olika 
strategiema I, II och III kan saledes fas att arbeta i delomr&den Li, Lh, Lm som naturligt 
Overgfir i varandra, Daimed kan styrenheten 19 tillhandahalla en kontinuerlig styming 
av sjalvantandningen av motom 1 5ver ett brett belastningsomrade 1^. 

Fig, 6 visar ett flodesschema som beskriver ett i^rfarande fiSr att styra motom 1 . Mo- 
tom 1 startas vid steget 20. Vid steget 21 sker en f&ibramiingsprocess i fiirbrflnningsut- 
tymmet 3. Trycksensom 16 avkanner tryckkarakteristiken i ftrbranningsutrymmet 3. 
Trycksensom 16 Sander vdsentligen kontinuerligt signaler till styrenheten 19 avseende 
det rfidande tiycket i ffirbranningsutrymmet 3. Styrenhetm 19 mottar Sven information 
avseende aktueU vevaxelvinkel cad frSn sensom 17. Med information om trycket p i 
forbrfinningsutrymmet 3 och vevaxelvmkeln cad bestSmmer styrenheten 19, vid steget 
22, vevaxelvinkeln cadj vid vilken sjalvantandningen av fbrbranningsprocessen skedde. 
Styrenheten 19 innefattar lagrade referensvarden avseende en optimalt vevaxelvhikel 
cadi.opt da en sjSlvantandning b6r ske. Styrenheten 19 jSmfSr, vid steget 23, den verWi- 
ga vevaxelvmkeln cadi fdr sjalvantandningen och den optimala vevaxelvinkeki cadopt 
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fbr sjaivantSndning. Om cadi Sx stCite an cadi^ startade fiirbtamiingsptooessen fSr 
sent och styrenheten 19 fir inrSttad att vidtaga St^rder som fiSmjar en tidigaxe 
sjalvantandning av den efterfeljande fiirbranningsprocess. Om cadi Sr mindie Sn cadi^ 
startade fbrbranningsprocessen fbr tidigt och styrenheten 19 Sr imfittad att vidtaga ftt- 
5 gardersomframjarensenarei^mvantacdningavnasta&itrannmg^r^ 

Styrenheten 19 uppskattar, vid steget 24, om det Sr mdjligt att styra sjfflvantandningen 
av den efterftljande fiJrbrgnningsprocessen med hjSlp av strategi 1. Om cadj Sr stOrre Sn 
. cadi.opt startade den senaste fbrbranningsprocessen fiir sent och en nigot stSrre m&igd 

1 0 vanna avgaser horde sSIedes ha till&rts till fdrbrSnningsprocessen. Om cadj Sx mindre 
an cad},op, startade den senaste fiirbranningsprooessen f5r tidigt och en nagot mindre 
mangd vaima avgaser horde saledes ha tillfbrts tiU fiJrbrSnnmgsprocessen. Styrenheten 
19 initierar, vid steget 25, nya vfirden fbr avgasventilstangningen eve' och mloppsven- 
tUappningen ivo' sk att en justerad mfingd avgaser spaias i fiirbianningsutiymmet un- 

15 der den efterfiJljande fiJrbrSnningqjrocessen. Styrenheten 19 initierar, vid steget 26, en 
mloppsventUstangning vid den vevaxeWinkel ivcopt dar en optimal kompression eihSlls 
i cyUndern 2, Ifall det hSr inte ar mSjUgt att ytterUgare reducera mSngden spaiade avga- 
ser i forbrfinningsutrymmet kan det konstateras att helastningen ar fbt hSg f&r att stra- 
tegi I ska kunna utnyt^as f5r att styra sjaivantandningen hos den efterftljande fiSrbran- 

20 ningspiocessen till den optimala vevaxelvinkehi fSr sjalvantandning cadi,opt. 

Om sjaivantandningen mte kan styras med hjaip av strategi I uppskattas, vid steget 27, 
om det ar mSjligt att styra sjaivantandningen med hjalp av sttategi n. Strategi D inne- 
bar en tidigare eller senare inloppsventilstangning ivc' an den optimala ivoopt. Darmed 

26 kan det effektiva kompressionsferhMlandet c i cylindem 2 reduceras och sjaivantand- 
ningen fBnlrSjas. Strategi H kan sMedes utnyt^as dd den tillfBrda bransleblandningen 
har sSdana egensk^r att den sjaivantander vid en f5r tidig vevaxelvinkel xmder kom- 
pressionen i cylinder 2. Det efifektfva kompressionsfiJrhailandet c b5r sSledes inte san- 
kas under en miniminiva Cnnn. Inloppsventilstangning ivc' begransas darmed tiU vevax- 

30 elvinkelomrldena e, f som visas i fig. 4. Ifall styrenheten 19 uppskattar en inloppsven- 
tilstangning ivc' som inte Sveistiger ivc^ax eller understiger ivc„,ta kan strategi H an- 
vandas flJr att styra Jdaivantfindmngen. Om cadj ar slOrre an cadi.op. startade den senaste 
©rbranningsprocessen fbr sent och styrenheten 19 justeiar har inloppsventilsHngning- 
en ivc' hos den efterfSljande ferbranningsprocessen med ett lampUgt varde i riktmng 

35 mot ivCopt att hdja kompressionsf&ihfillandet c i cylmdem 2. Om cadi istaUet ar 

mindre an cadj^t startade den senaste fbrhranningsprocessen f8r tidigt och styrenheten 
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justerar hSr inloppsventilstangningBn ivc* hos den eftetfiJ^and© fiiitoraniimgsprocesseii 
med ett lampligt vSrde i liktnmg Mn ivcopt &t att reducera kompresaonsfUrhfillandet c 
i cylindem 2 ytterligare. Ifell de av s^nrenhetea 19 berSknade nya ivc' vSrdet fiOler 
inom vevaxelvinkelomradena e, far det sSledes mSjligt att utnyt^a strategi II ffir att 
5 styra den efterfBljande fSrbrfinningsprocessen. Ar fallet initierar styrenheten 1 9, vid 
steget 28, en stSngning av inloppsventilen 8 vid den beiaknade inloppsventUstfingning- 
en ivc'. Styrenheten 19 initierar, vid steget 29, en avgasventilstangning evcopt och en 
inloppsventilSppning ivoopt vid vevaxelvinklar dSr en minimal branslef&ibrukning er- 
halls. AvgasventilSppningen evo styrs tUl ett iSmpligt vSrde av globala motoiparamet- 
10 rar som Sr oberoende av strategi II. 



I det fell att styrenheten 19 uppskattar ett vSrde ivc* som inte faller inom vevaxelvin- 
kelomrfdena e, f & det sfiledes inte lampligt att enbart utnyttja ett reducerat kompres- 
sionsfBrhMande fer att styra sjfilvantindningen mot den optimala vevaxelvinlceln cadj. 

15 opt. BiSnsleblandningen bar hSr sSledes en MmmansSttning sfi att man skuUe behOva 
reducera kompressionsfSrhSllandet c tiU ett vSrde som understiger Cm\n ®r att kunna 
styra sjalvantSndningen mot den optimala vevaxelvinkeln cadi,opt, Styrenhetai 19 ut- 
nytgar darftr, vid steget 30, strategi III som innebar att kylda avgaser leds till fiirbrSn- 
ningsutiynamet Om cadi Sr stSne 9n cadi,opt startade den senaste aibranningsprocessen 

20 fiir sent och styrenheten styr ventilen 14 s& att en mindie mSngd Ig^da avgaser leds till 
den efleriBljande fbrbrSnningsprocessen. Om cadj Sr naindie an cadi^ startade &t- 
branningsprocessen fSr tidigt och styrenheten styr ventilen 14 s& att en stSire mSngd 
kylda avgaser leds till den efterfftljande fiirbranmngsprocessen. Styrenheten 19 berak- 
nar dSrvid, vid steget 31, den mangd kylda avgaser ceg som b6r tillfSias fbrbrSnnings- 

25 utrymmet 3 f&r att en sjalvantMndning av brSnsleblandningen ska ske vid den optimala 
vevaxelvinkeln cadi,opt. Med tUlfiirsel av en iSmpUg mSngd kylda avgaser ceg tillhan- 
dafadlls en senare fiJrbranning av brSnsleblandningen. Darmed fiJrslguts ivc-vardet 
langs kurvan i Fig. 4 &t vanster tiU ett ivc vSrde som Sr belSget mellan ivcm« och ivcopt. 
S^nheten 19 hfijer kompressionslKrhailandet c, vid steget 32, genom att initiera en 

30 inloppsventilstangning ivc' som ligger mellan den optimala inloppsventUstangningen 
ivcop, och ivcmax, Lambda-vardet hejs dSmaed vilket resulterar i att mer bransle kan till- 
fiiras till fSrbranningsutiymmet odb en h6gre motoibelastning erhallas. Styrenheten 1 9 
initierar, vid steget 33, en avgasventilstangning evcop, och en inloppsventilOppning 
ivoopt vid vevaxelvinklar dar en minimal branslefiirbrukning erhSlls, Avgasv«itil6pp- 

35 nmgen evo styrs av globala naotorpatametrar som Sr oberoende av steategi HI. 
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Uppfixmingen Sr p& intet satt begrSnsad till den pk ritningen beskrivna utf&riiogsformen 
utan kan varieras fritt inom patentkravens ramar. Forbr^nningsmotoni behdver inte 
vara en HCCI-motor utan kan vara en godtycklig fbrbrSnningsmotor dar en homogen 
brSnsIeblandning sjSlvantSnder under kompression. P& ritningen visas en cylinder hos 
^rbranningsmotom 1 men antalet cylindrar kan sjglvfallet varieras liksom antalet in- 
g&ende komponenter sisom ventiler, insprutningsorgan etc. 
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Patentkrav 

1. Arrangemang fijr att styra en fBrbranningsmotor, varvid fSrbraimingsmotom (1) in- 
nefattar ett f&ibranningsutiymme (3), en rSrlig kolv (4) som ar imfittad att komptimera 

5 en brSnsleblandning i fSrbranningsutrymmet (3) en sjalvantSndning av brSnsle- 
blandningen (3) erhalls, en vevaxel (5) som drivs av kolvens (4) rtSrelser, en inlopps- 
ventil (8) hos f&rbi^nningsutrymmet (3) och en avgasventil (1 1) hos fbrbrSnningsut- 
lymmet (3), varvid arrangemanget innefattar en styrenhet (19) som Sr inrattad att styra 
sjalvantandningen av brSnsleblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadiopO inom 

10 ett belastningsonir&de (Ltnf \ kSnnetecknat av att nSmnda belastningsomrSde (1^0 kan 
indelas i Stminstone tvft delomrfiden (Ln, Lm), varvid styienheten (19) Sr inrSttad att 
styra sjaivantfindning av htansleblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadiopt) i 
ett av namnda delomrSden (Ln) medelst ea strategi (II) som innebar att det effektiva 
kompressionsariifillande (c) i cyliadsai (2) vaiieras inom ett omrSde som ned&t be- 

1 5 grSnsas av ett iSgsta acoeptabelt kompressionsarh§llande (Cmfa) och i det andra delom- 
radet (J^ijO medelst en strata (HI) som innebar att kylda avgaser (ceg) leds till f8r- 
braimingsutrymmet (3) i en sidan mSngd s& att det avcn i det andra delomr4det CUn) 
blir mojiigt att styra sjaivantgndning av brSnsleblandning mot en optimal vevaxel- 
vinkel (cadiopt) medelst en variation av det effektiva kompressionsfSrMllande (c) inom 

20 det omrSde som nedat begrSnsas av det ISgsta «x:q>tabla kompressionsjKJrtaSllandet 

(Cinin)* 

2. Arrangemang enligt krav 1, kannetedmat av att styrenheten (19) ar inrSttad att regle- 
ra det efifektiva kompressionsfSrhSllandet (c) i cylindem (2) genom att initiera en vari- 

25 erbar inloppsventilstangning (ivc). 

3. Arrangemang enligt nSgot av l^reg&ende krav, kaimetecknat av att arrangemanget 
innefettar ett hydrauliskt styrsystem (1 8a) fSr att styra dea vaiierbara inloppsventil- 
sttingningen (ivc). 

30 

4. Arrangemang enligt nftgot av fiiregSende krav, kannetecknat av att arrangemanget 
innefattar en returledning (1 3) som strficker sig Ma en avgasledning (12) hos fiifbran- 
ningsmotom till en inloppsledning (7) fiir luft till f&rbranningsuttymmet (3). 
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5. Arrangemang enligt krav 4, kannetecknat av att namnda returledningen (13) inne- 
fattar en ventil (14) fBr att styra tilllKrseln av avgaser till inloppsledningen (7). 
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6. Arrangemaug enligt krav 3 eller 5, kinnetecknat av att returledningen (13) innefattar 
en kylare (IS) tbt att kyla avgasema imum de nSr iiil(^pslediuiigen (7). 

5 7. Arrangemang enligt nfigot av fSregSende krav, kannetecknat av att airangemanget 
innefattar en fbrsta sensor (16) fer Sr att avk&ma en parameter (p) som indikerar star- 
ten av en forbranningsprocess i fSrbranningsutrymmet (3) och en andra sensor (17) ffir 
att uppskatta vevaxelvinkeln (cad) hos forbrSnningsmotom (1), varvid styrenheten (19) 
ar inrSttad att bestSnuna vevaxelvinkeln (cadj) fer starten av fSrbrfinningsprocessen. 

10 

8. Arrangemang enligt krav 7, kannetecknat av att nSmnda fiireta sensor Sr en trycksen- 
sor (16) som avkSnn^ trycket (p) i ^ibrfinmngsutrymmet (3). 

9. Arrangemang enligt krav 7 ella: 8, ksnnetecki^at av att styrenheten ( 1 9) Sr inrSttad 
15 att jamfiira den iq)pskattade vevaxelvinkel (cad^) fOr gSlvantSndningen av fbrtH3n> 

ningsprocessen med lagrad information avseende den optimala vevaxelvinkd (cadjopt) 
fSr sjalvantandning av ^rbrSnningsprocessen och att styra sjalvanOndningra fiir den 
fSljande iRirbranningsprocessrai med hjSlp av denna information. 

20 10. Arrangemang enligt nSgot av fbregSende krav, kannetecknat av att arrangemanget 
innefattar ett insprutningsmunstycke (10) fbr insprutning av brSnsle i fiirbianningsut- 
rymraet (3) dk inloppsventilen (8) Sr eppen. 

1 1 . Farfarande f5r att styra en fiirbrSnningsmotor, varvid fbrbrMnningsmotom (1) inne- 
25 fettar ett ferbrSnningsutiymme (3), en rOrlig kolv (4) som Sr inrSttad att komprimeia en 
hrSnsleblandning i fiSrbrannmgsutrymmet (3) sk en sjalvantandning av branslebland- 
ningen (3) erhfills, en vevaxel (5) som drivs av kolvens (4) rorels«r, en inloppsventil 
(8) hos fbrbranningsutcymmet (3) odx en avgasventil (1 1) hos fSrhranningsutrynraiet 
(3), varvid i^r&randet innefattar steget att styra gaivantSndningen av branslebland- 
30 ningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadiopt) inom ett belastningsomrMe (Lt^ \ kan- 
petgcknatay att namnda belastningsomr&de (Ltad kan indelas i itminstone tvd delom- 
rSden (Ln, Lm), varvid f&r&randet innefattar stegen att styra sjalvantandning av biSns- 
leblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadiopO i ett av namnda delomraden (Lu) 
medelst en strategi (II) som innebSr att det effektiva kompressionsfbrhSllande (c) i cy- 
35 lindem (2) varieras inom ett omrSde som ned&t begrSnsas av ett la^ acoeptabelt 
kompressionsfiirhSllande (c^bO och i det andra delomrfidet (Lm) medelst en strategi 



15 



(m) som innebar att kylda avgaser (ceg) leds till ferbianningsutrymmet (3) i en sSdan 
mSngd sk att det aven i det andra delomrfidet (Lm) blir mSjligt att styra sjalvantandning 
av bransleblandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadiopt) medelst en variation av 
det effektiva kompressionsforhillande (c) inom det omrMe som nedfit begrSnsas av det 
5 lagsta acceptabla kompressionsfiJiliSllandet (cmin). 

12. Fttrferande enligt krav 11, kSnnetecknat av steget att reglara det effektiva kompres- 
sionsfiJihSllandet i cylindem (2) genom att initiera csn varierbar inloppsventUstangning 
(ivc), 

10 

13. Ffirfetande enHgt krav 12, kaonetedcnat av steget att styra den varierbara inlqpps- 
ventilstangningen (ivc) medelst ett hydrauliskt styrs^em (1 8a). 

14. Forfarande enligt nSgot av f&regaende krav 1 1-13, kfanetecknat av steget att leda 

1 5 nSnmda kylda avgaser (ceg) till fbrbranningsutrymmet (3) via en returledning (13) som 
stracker sig ftin en avgasledning (12) hos fbrbranningsmotom tiU en inloppsledning 
(7) for luft till fbrbranningsutrymmet (3). 

15. Forfarande enligt krav 14, kgnnetecknat av att steget att styra tillfSrseln av avgaser 
20 till inloppsledningen (7) medelst en ventil (14). 

16. Ffirfarande enligt krav 14 eller 15, kannetecknat av steget att kjda avgasema innan 
de n&r inloppsledningen (7) medelst en kylare (1 5). 

17. Fdr&rande enligt nigot av fiir^Sende krav 11-16, k flnnatt^ Vtwi ^ steget att be- 
stamma vevaxelvinkeln (cadi) *Br starten av flJrbifinningsprocessen genom att avkSnna 
en parameter (p) som Sr relaterad till fbrbramiingsprocessen i fbrbranningsutrymmet 
(3) och att a^icanna vevaxelviifkebi (cad) hos f&rbranningsmotom (1). 

18. Fdriarande enligt krav 1 7, kantieteclfnat av att nSmnda avkanda parameter ar tiyck- 
et (p) i fiSrbranningsutiymmet (3). 

19. Ffirfarande enligt krav 17 eller 18, kannetecknat av stegen att jamfora den upp- 
skattade vevaxelvinkel (cadO fSr starten av fdrbranningsprocessen med lagrad infor- 
mation avseende den optimala vevaxelvinkel (cad^pO fbr start av JKrbranningsproces- 




16 



sen och att styra sjaivaatSndningen &t den fiiljande fiirbiSnningsprocessen med hjalp 
av denna information. 

20. FOrfarande enligt nfigot av fbregtende krav 11-19, kannftteclcnat av steget att spruta 
in bitnsle i fi>rbranningsuti7mmet (3) da inloppsventilen (8) Sr 5ppen medelst ett in- 
sprutningsmunstycke (10). 
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FSreliggande uppfiiuiing avser ett arrangemang och ett fSrfarande fSr att styia ai ffk- 
braimingsmotor (1), exempelvis av den typ som benamns HCCI-motor. Arrangemanget 
innefattar ai styrenhet (1 9) som Sr inrattad att styra sjalvantandningen av brflnsle- 
blandningen mot en optimal vevaxelvinkel (cadiopO '^om ett belastningsomrade (Ltot). 
Nanmda belastningsomrade (Ltot) kan indelas i fitminstone tvi delomrSden (Lh, Lm), 
varvid styrenheten (19) 8x inrattad att styra sjSlvantandning av brSnsleblandningen mot 
en optimal vevaxelvinkel (cadiopO i ett av nSnmda delomrSden (Ln) medelst en strategi 
(n) som innebSr att det effektiva kompressions^riiSIlande i cylindem (2) varieras och i 
det andra delomr&det (Lui) medelst en annan strategi (HI) som innebSr att en varierbar 
mfingd kylda avgaser (ceg) leds till fiirbranningsutiymmet (3) s& att det ftven i det andia 
delomrSdet (Lm) blir mfijligt att styra qalvantSndning av brSnsleblandningen mot en 
optimal vevaxelvinkel (cadfopO medelst en variation av det eflfektiva kompressionsfiJr- 
hSllande (c) i cylindem (2) utan att det sjunker under ett Iggsta acceptabelt vSrde (c^ud- 
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